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© Bandleiterlaser. 

© In einem Bandleiterlaser, welcher ein Gehause 
(9), zwei Metallelektroden (1, 2) mit einem dazwi- 
schenliegenden Entladungsspalt (3), zwei Resonator- 
Spiegel (4, 5) und zumindest zwei Stabe (8) mit sehr 
geringem Temperaturausdehnungskoeffizienten ent- 
halt, wobei die Stabe (8) den gegenseitigen Abstand 
der Spiegel (4, 5) konstant halten und wobei die 


Stabe (8) an einer Bezugsebene (13) ihrer Lage zum 
Entladungsspalt fixiert sind, wird eine besonders 
hone und konstante Ausgangsleistung durch eine 
Ausfuhrungsform erreicht, in der die Bezugsebene 
zumindest annahernd in der Mitte zwischen den 
Resonatorspiegeln liegt. 
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Die vorliegende Erfindung tfetrifft einen Band- 
leiterlaser nach dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. Bandleiterlaser sind aus der DE-OS 37 
29 053 bekannt. Ein Aufbau nach dem Oberbegriff 
ist in der DE-Anmeldung P 40 30 441.8 beschrie- 
ben. Dort sind Stabe mit sehr geringen Tempera- 
turausdehnungskoeffizienten an zwei einander ge- 
genOber liegenden Stirnwanden eines Lasergehau- 
ses starr befestigt, wobei an einer Stirnwand, der 
Bezugsebene, auch die Elektroden starr befestigt 
sind, an der gegenuber liegenden Stirnwand dage- 
gen uber eine Oder mehrere PaBstifte in Richtung 
des Entladungsspaltes bewegtich gehalten sind. 

Die Aufgabe, die der Erfindung zugrundeliegt, 
besteht in einer weiteren Erhohung der Strahllage- 
stabilitat mit geringem Aufwand und bei geringem 
Gewicht des Lasers. Diese Aufgabe wird bei einem 
Bandleiterlaser nach dem Oberbegriff durch die 
kennzeichnenden Merkmale gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, 
dafl unvermeidbare Temperaturunterschiede zwi- 
schen der Oberseite und der Unterseite des La- 
sers, die auf die Erwarmung beim Betrieb zuruck- 
gehen, zu einer Verkrummung der Stabe, des Ge- 
hauses und der Stirnplatten fuhren, die sich sto- 
rend auswirken, sofem sie nicht durch eine gekuhl- 
te Oder zwecks ausreichender Warmeleitung ex- 
trem dick ausgefuhrte Gehausewand schnell aus- 
geglichen werden. Durch die Stabe wird eine unde- 
finierte Verformung der angrenzenden Teile des 
Gehauses hervorgerufen, da die Stabe einzelne 
Punkte des Gehauses auf konstantem Abstand hal- 
ten und die ubrigen Teile sich urn diese Punkte 
herum verwinden und auch die Stabe in eine gebo- 
gene Form bringen. Diese Verformung andert die 
Lage des Laserstrahles und wirkt sich besonders 
schadlich aus, wenn zumindest ein Spiegel an der 
Stirnwand befestigt sein soli. Letzteres ist notwen- 
dig, wenn der Spiegel justierbar sein soli. Dies tritt 
besonders stark auf, wenn die Stabe an einer Stirn- 
wand fixiert sind. Wird dagegen erfindungsgemafl 
die Bezugsebene in die Mitte zwischen den Spie- 
geln gelegt, so tritt der Effekt in sehr vie! geringe- 
rem Ma/te auf und die Lage der Spiegel zum 
Entladungsspalt bleibt erhalten. Dadurch ergibt sich 
eine Steigerung der Konstanz und der erreichbaren 
Ausbeute am Laserlicht. 

Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Be- 
zugsebene durch eine Befestigungsplatte verkor- 
pert wird, die mit den Elektroden und zumindest 
auf einer Seite mit StSben, die aus einem Material 
mit sehr kleinem Temperaturausdehnungskoeffi- 
zienten bestehen, verbunaen ist. und wenn die 
Stabe mit zumindest einer Hs'Toplare fur die Spie- 
gel, nicht aber mit einer Stirnwand starr verbunden 
sind. Dabei kann die Stabilisierung des Abstandes 
zwischen der Bezugsebene und dem auf der Halte- 
platte befestigten Spiegel ausreichend sein, insbe- 


sondere wenn Teile wie die Spiegelhalterung den 
nicht konstant gehaltenen Abstand zwischen der 
Bezugsebene und dem zweiten Spiegel mit negati- 
vem Vorzeichen nachbilden und somit die Langen- 
5 anderung auf der einen Seite durch eine entspre- 
chende Langenanderung auf der anderen Seite 
kompensieren. Es kann aber auch von der Bezugs- 
ebene nach beiden Richtungen je eine Anordnung 
von Staben ausgehen, so da£ zwei Halteplatten 
io gegenuber der Bezugsebene auf konstantem Ab- 
stand gehalten werden. So wird eine symmetrische 
Verformung erreicht, die erheblich weniger storend 
wirkt, als eine einseitige Verformung bei einer Aus- 
fuhrung gemafl der alteren Anmeldung. Eine weite- 
75 re Verringerung der Verbiegungen und eine Ver- 
besserung der Lagegenauigkeit wird erreicht, in- 
dem die Stabe in der Nahe der Befestigungsstellen 
an der Befestigungsplatte bzw. der Halteplatte je- 
weils einen Biegebereich mit verkleinertem Quer- 
20 schnitt enthalten. Dadurch wird eine Verwindung 
der Halteplatte und damit ein Verkippen des Spie- 
gels weitgehend vermieden. 

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform ist zu- 
mindest eine der Elektroden mit einer Versteifungs- 
25 platte starr verbunden. welche gegen die Befesti- 
gungsplatte abgestiitzt ist. Damit wird eine Verbie- 
gung der Elektroden verhindert. mechanische 
Schwingungen, die beim Betrieb auf die Elektroden 
ubertragen werden konnten, werden unterdruckt. 
30 Vorteilhaft wird im Bereich der Befestigungs- 

platte ein Befestigungselement zur Befestigung des 
Lasers in einer Halterung vorgesehen. Durch diese 
Ausfuhrungsform lassen sich Einflusse von aufie- 
ren Schwingungen und Beschleunigungen weiter 
35 dampfen, da sie in der Mitte des Gerates angrei- 
fen, sich symmetrisch ausbreiten und dadurch we- 
niger storend auswirken. 

Eine gut justierbare Ausfuhrungsform ist gege- 
ben, indem die Stabe au/3erhalb des Gehauses auf 
40 einer Seite der Befestigungsplatte angeordnet sind, 
indem an deren von der Befestigungsplatte entfern- 
ten Enden eine Halteplatte und an dieser eine 
Spiegelhalterung angebracht sind, indem die Spie- 
gelhalterung durch eine Ausnehmung in einer Stirn- 
45 wand in das Gehause hineinragt und indem ein 
Balgen zwischen der Stirnwand und der Halteplatte 
angeordnet ist, welcher die Ausnehmung umfa/H 
und das Gehause vakuumdicht abschliefit. Hierbei 
kann eine Langenanderung des freiliegenden Tei- 
50 les der Elektroden durch eine entsprechende Lan- 
genanderung der Spiegelhalterung ausgeglichen 
werden, wenn die Werkstoffe entsprechend ge- 
wahlt werden. Die beschriebene AusfOhrungsform 
hat auflerdem den Vorteil, dafi die Spiegel von 
55 auflen fein justiert werden konnen und da/5 uber 
den Balgen mechanische Schwingungen des Ge- 
hauses oder der Halteplatte gedampft werden. 
Schwingungen storen, da sie sich einerseits auf die 
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Laserleistung und andererseits auf die Strahllage- 
stabilitSt ungUnstig auswirken. 

Eine weitere gunstige AusfGhrungsform ist ge- 
geben, indem an die Befestigungsplatte im Inneren 
des Gehauses beidseitig Stabe angrenzen, indem 
auf jeder Seite an den von der Befestigungsplatte 
entfernt liegenden Enden der Stabe Halteplatten 
angebracht sind, indem diese Halteplatten die 
Spiegel tragen, indem eine der Halteplatten eine 
Strahldurchtrittsoffnung aufweist. welche mit einem 
Strahlaustrittsfenster in der zunachst liegenden 
Stirnwand des Gehauses in Strahlrichtung fluchtet 
und indem zwischen den Stirnwanden und den 
zunachst liegenden Halteplatten Dampfungsglieder 
zur Dampfung von mechanischen Schwingungen 
liegen. 

Die Erfindung wird nun anhand von zwei Figu- 
ren naher erlautert. Sie ist nicht auf die in den 
Figuren gezeigten Beispiele beschrankt. Die Figu- 
ren zeigen Langsschnitte durch erfindungsgemafle 
Laser in geschnittener Darstellung schematisch. 

Elektroden 1 und 2 begrenzen einen Entla- 
dungsspalt 3 eines Bandleiterlasers. Auf der Elek- 
trode - 1 ist ein Resonatorspiegel 4 angeordnet, 
wahrend der zweite Resonatorspiegel 5 an einer 
Spiegelhalterung 6 befestigt ist. die durch eine 
Ausnehmung 16 in einer Stirnwand 11 des Gehau- 
ses 9 in letzteres hineinragt. Die Spiegelhalterung 6 
ist auf einer Halteplatte 12 befestigt. Ein Balgen 15 
umfa/tt die Ausnehmung 1 6 und stellt eine vakuum- 
dichte Verbindung zwischen der Stirnwand 11 und 
der Halteplatte 12 her und dichtet somit den Laser 
ab. Die Halteplatte 12 ist uber Stabe 8 und einem 
sehr geringen Temperaturausdehnungskoeffizien- 
ten mit einer Befestigungsplatte 13 verbunden, wel- 
che hier einen Teil des Gehauses bildet, in dieses 
hineinragt und die miteinander mechanisch fest 
verbundenen Elektroden 1 und 2 tragt. Die Stabe 8 
weisen jeweils an beiden Enden Biegebereiche 26 
auf, wodurch eine verbesserte Parallelfuhrung der 
Halteplatte 22 erreicht wird. Eine Versteifungsplatte 
14 versteift die Elektrode 1 und stutzt sich gteich- 
zeitig gegen die Befestigungsplatte 13 ab, so da/3 
ein stabiler Aufbau gewahrleistet ist, welcher auch 
bei Beanspruchung durch Beschleunigungen keine 
unzulassigen Verformungen erfahrt. 

Durch geeignete Materialauswahl kann eine in- 
folge von Temperaturschwankungen auftretende 
Langenanderung der Elektroden 1, 2 durch eine 
entsprechende Langenanderung der Halterung 6 
kompensiert werden, so da/3 der Abstand zwischen 
den Resonatorspiegeln 4 und 5 konstant bleibt. 

Die Ausnehmung 16 in der Stirnwand 11 weist 
einen gro/3eren Durchmesser auf. als die Halterung 
6, so da/3 Verbiegungen oder Schwingungen des 
Gehauses 9 nicht auf dem Spiegel ubertragen wer- 
den konnen. 


Ein nicht dargestelltes Strahlaustrittsfenster 
liegt hinter der Spiegelhalterung 6. Eine Strahl- 
durchtrittsoffnung 25 in der Halteplatte 22 fluchtet 
mit dem Strahlaustrittsfenster. 

5 FIG 2 zeigt ein Lasergehause 19, in welches 

eine Befestigungsplatte 23 eingebaut ist. In der 
Befestigungsplatte 23 befindet sich die Bezugsebe- 
ne fOr die Fixierung der Spiegel 4, 5 gegenGber 
den Elektroden 1, 2. An die Befestigungsplatte 23 

10 grenzen beidseitig Stabe 8, 18 an, wobei vorzugs- 
weise zumindest vier Stabe verwendet werden. An 
den von der Befestigungsplatte abgewandten En- 
den der Stabe 8 sind Halteplatten 22 angebracht, 
welche die Spiegel 4 bzw. 5 tragen. Zwischen den 

75 Halteplatten 22 und den Stirnwanden 20, 21 des 
Gehauses 19 sind Dampfungsglieder 17 angeord- 
net, welche Relativbewegungen zwischen den 
Stirnwanden und den Halteplatten dampfen und 
dadurch Schwingungen vermeiden. 

20 Aufierhalb des Gehauses 19 ist im Bereich der 

Befestigungsplatte 23 ein Befestgungselement 24 
angeordnet, welches zur Montage des Lasers dient 
Die hier beschriebene. vollsymmetrische Anord- 
nung eignet sich besonders zur Verwendung an 

25 schnell bewegten Schwenkarmen, da bei Halterung 
im Bereich der Befestigungsplatte keine unsymme- 
trische Beanspruchung des Lasers auftritt, die zu 
einer Beschadigung des Lasers fuhren konnte. 

30 Patentansprtkche 

1. Bandleiterlaser, welcher ein Gehause und zwei 
Metallelektroden enthalt, zwischen denen ein 
Entladungsspalt gebildet ist. welcher zwei Re- 

35 sonatorspiegel und auf einer Seite ein Strahl- 

austrittsfenster enthalt, wobei die Spiegel 
durch zumindest zwei zueinander parallel lau- 
fende Stabe mit sehr geringem Temperatur- 
ausdehnungskoeffizienten in einem genau fi- 

40 xierten gegenseitigen Abstand gehalten wer- 

den, wobei die Elektroden in Richtung des 
Laserstrahles nur an einer Stelle, der Bezugs- 
ebene, mit dem Gehause und den Staben starr 
verbunden sind und an einer zweiten Stelle 

45 gegenuber dem Gehause gegen senkrecht 

zum Entladungsspalt laufende Bewegungen 
gesichert sind, dadurch gekennzeichnet, da/3 
zumindest ein Spiegel an einer Halterung in 
seiner Neigung gegenuber dem Entladungs- 

50 spalt justierbar befestigt ist, da/3 der justierbare 

Spiegel uber St5be mit sehr geringem Tempe- 
raturausdehnungskoeffizientenin seiner axialen 
Lage und in seiner Winkellage gegenOber der 
Bezugsebene fixiert ist und da/3 die Bezugs- 

55 ebene zumindest annahernd in der Mitte zwi- 

schen den Resonatorspiegeln liegt. 
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2. Bandleitertaser nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Bezugsebene durch 
eine Befestigungsplatte verkdrpert wird, die mit 
den Elektroden und zumindest auf einer Seite 

mit den Staben starr verbunden ist und da/5 5 
die Stabe mit einer Halteplatte fur den Spiegel, 
nicht aber mit einer Stirnwand des Gehauses 
starr verbunden sind. 

3. Bandleiterlaser nach einem der Anspruche 1 10 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daJ3 die 
Stabe in der Nahe der Befestigungsstellen an 

der Befestigungsplatte und der Halteplatte je- 
weils einen Biegebereich mit verkleinertem 
Querschnitt enthalten. is 

4. Bandleiterlaser nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, da/3 zumin- 
dest eine der Elektroden mit einer Verstei- 
fungsplatte starr verbunden ist, welche gegen 20 
die Befestigungsplatte abgestutzt ist. 

5. Bandleiterlaser nach einem der AnsprGche 1 
bis 4. dadurch gekennzeichnet, daB im Be- 
reich der Befestigungsplatte ein Befestigungs- 25 
element fur eine aufiere Halterung des Lasers 
vorgesehen ist. 

6. Bandleiterlaser nach einem der Anspruche 2 

bis 5, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Sta- 30 
be auCerhalb des Gehauses auf einer Seite der 
Befestigungsplatte angeordnet sind, daJ3 an de- 
ten von der Befestigugnsplatte entfernten En- 
den eine Halteplatte und an dieser eine Spie- 
gelhalterung angebracht sind, daB die Spiegel- 35 
halterung durch eine Ausnehmung in einer 
Stirnwand in das Gehause hineinragt und daJ3 
ein Balgen zwischen der Stirnwand und der 
Halteplatte angeodnet ist, welche die Ausneh- 
mung umfai3t und das Gehause vakuumdicht 40 
abschliefit. 

7. Bandleiterlaser nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 an die Befestigungsplatte 

im Inneren des Gehauses befestigte Stabe (8) 45 
angrenzen, daB auf jeder Seite an den von der 
Befestigungsplatte entfernt liegenden Enden 
der Stabe Halteplatten angebracht sind, da/3 
die Halteplatten die Spiegel tragen, da/3 eine 
der Halteplatten eine Strahldurchtrittsoffnung so 
aufweist, welche mit einem Strahldurchtrittsfen- 
ster in der zunSchst liegenden Stirnwand des 
Gehauses in Strahlrichtung fluchtet, und da/J 
zwischen den Stirnwanden und den zunachst 
liegenden Halteplatten Dampfungsglieder zur 55 
Bedampfung von mechanischen Schwingun- 
gen liegen. 
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